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IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA PRODUCTIVO DE HABICHUELA
(Phaseolus vulgaris), COMO APORTE AL FORTALECIMIENTO DE LA CADENA
AGRÍCOLA, SOCIAL E INVESTIGATIVA EN EL MUNICIPIO DE PRADERAVALLE DEL CAUCA

IMPLEMENTATION OF A PRODUCTIVE SYSTEM OF HABICHUELA (Phaseolus
vulgaris) AS A CONTRIBUTION TO THE STRENGTHENING OF THE
AGRICULTURAL, SOCIAL AND INVESTIGATIVE ON THE MUNICIPALITY OF
PRADERA- VALLE DEL CAUCA.

1. RESUMEN
La habichuela (Phaseolus vulgaris) es una hortaliza que forma parte de la canasta familiar por
su composición nutricional e importancia económica para muchos productores, es un cultivo
que beneficia a la mayoría de las familias de pequeños campesinos en el municipio de Pradera
Valle del Cauca, en consecuencia se estableció un sistema productivo de habichuela (Phaseolus
vulgaris), en el corregimiento la Feria, en el cual se validó el manejo técnico, teniendo en
cuenta cuatro componentes básicos que integran el desarrollo del proyecto productivo:
agronómico, social, investigativo y empresarización. El componente agronómico se focalizó
en la implementación de un plan de manejo técnico basado en la aplicación de herramientas
tecnológicas usadas en labores agrícolas, logrando así evidenciar y evaluar su desarrollo
agronómico en la zona. Mediante el uso de herramientas de extensión rural que apoyaron la
asistencia técnica a productores de habichuela y capacitaciones a niños y jóvenes sobre la
importancia de producir alimentos y propender por el mejoramiento del sector agropecuario,
entendiendo la relación del hombre con el medio ambiente, el uso y manejo generalizado de
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las plantas. Esta región tradicionalmente cultiva la variedad Blue lake, no han experimentado
con otras variedades por el desconocimiento de las mismas, por esa razón se buscó evaluar y
comparar las variables agronómicas en desarrollo, crecimiento, producción y calidad de la
variedad comúnmente utilizada, con la UNAPAL en las condiciones de la zona.

ABSTRACT
The bean (Phaseolus vulgaris) is a vegetable that is part of the family basket for its nutritional
composition and economic importance for many producers, it is a crop that benefits the
majority of families of small farmers in the municipality of Pradera Valle del Cauca A
productive system of beans (Phaseolus vulgaris) was established in the municipality of
Pradera-Valle corregimiento la Feria, with the objective of knowing its productive
management, taking into account four basic components: agronomic, social, research and field
entrepreneurship; the realization of a technical management plan focused on the application of
technological tools in agricultural practices, allows to evaluate their agronomic development
in the area. The use of rural extension tools is implemented to provide technical assistance to
bean producers, train children, and young people on the importance of producing food and
promote the improvement of the agricultural sector, and thus understand the relationship of
man with the environment and the widespread use of plants. This region traditionally grows
the Blue Lake variety, they have not experimented with other varieties due to the lack of
knowledge of them that is why we seek to evaluate and compare the agronomic variables in
development, growth and production of the commonly used variety, with UNAPAL in the
conditions of the area.
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3. INTRODUCCIÓN
El municipio de Pradera-Valle del Cauca, es una región enfocada en la implementación del
monocultivo de caña de azúcar (Saccharum officinarum), de las 40.300 hectáreas de extensión
del municipio 10.300 están sembradas en caña y solo 400 en frutas y hortalizas (“Pradera
ambiental”, 2009).
Por este motivo el municipio no es competitivo en productos como; maíz (Zea maiz),
sorgo(Sorghum), frijol (Phaseolus vulgaris), soya (Glycine max), algodón (Gossypium),
hortalizas y frutales, esto ha sido a causa de la expansión en grandes dimensiones del sector
azucarero en las tierras planas mecanizables, tendiendo a excluir a los campesinos productores
y a los trabajadores de antiguas haciendas dedicadas a distintos tipos de producción agrícolas
y en muchas ocasiones causando el desplazamiento de sus tierras, Guzmán (2013).
El modelo descrito está convirtiendo al municipio en un dependiente del cultivo de la caña
(Saccharum officinarum) causando así la expulsión del campesino productor de hortalizas a
zonas altas del municipio, los cuales se ven enfrentados a problemas de infraestructura vial y
acceso a tecnologías. Los cultivos en estas zonas se han basado en el modelo tecnológico a
pequeña escala, con una marcada alta inversión de agroquímicos y uso intensivo de mano de
obra, el problema central de la pobreza rural no está en los sistemas de producción si no en las
limitaciones para el acceso a la tierra, agua, y capital para desarrollar plenamente sus sistemas
productivos.
La habichuela (P. vulgaris), se encuentra dentro de las hortalizas más importantes en
Colombia, su importancia radica en la alta demanda que presenta el fruto (legumbre), por su
gran contenido nutricional en materia seca de proteína (2,5%) y minerales (Rodríguez y
Agudelo, 2005), además se encuentra ligada al desarrollo rural del municipio debido a la
importancia social y económica del cultivo; con la implementación de este proyecto, se busca
generar y evaluar un plan de manejo técnico del cultivo de habichuela bajo las condiciones de
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la zona, que servirá como un modelo de capacitación basado en recomendaciones técnicas
aplicables a prácticas agrícolas, además siendo un sistema exploratorio demostrativo en el cual
se promueva el desarrollo social incluyendo a jóvenes, niños y madres cabeza de familia,
incentivando el gusto por trabajar en el campo, además proporcionando información técnica
pertinente y completa del cultivo a los agricultores de habichuela de la zona que pueda
generarles mayores ingresos económicos y mitigar las problemáticas anteriormente planteadas.
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4. COMPONENTE DE INGENIERÍA AGRONÓMICA
3.1. Localización
Tabla 1: Localización proyecto productivo
Ítem
Departamento
Municipio
Vereda
Coordenadas

Descripción
Valle del Cauca
Pradera
La Feria
3.25’20” de Latitud Norte
76.14’42” de Longitud Oeste

y

Fuente: elaboración propia, 2018.
4.2 Material vegetal
La habichuela pertenece a la “familia de las fabáceas y al orden de las fabales, prototipo del
género Phaseolus, especie o nombre científico es Phaseolus vulgaris L, asignado por Linneo
en 1753” (Garzón, 2012 p.17). Variedad blue lake stringless; caracterizada por ser de
crecimiento voluble. Botánicamente es una planta herbácea con un periodo vegetativo entre 90
a 120 días dependiendo la altura sobre el nivel del mar en la que se siembre, siendo el mayor
tiempo en zonas superiores a los 1500 msnm (Gutiérrez, 2000). La raíz principal es bien
desarrollada alcanzando 90 cm de profundidad y sus raíces absorbentes o adventicias son entre
de 16-20 cm de longitud, las cuales contiene nódulos útiles para fijar nitrógeno atmosférico
debido a que es una planta leguminosa. El tallo es erecto voluble, cilíndrico de medula hueca,
formado por sucesiones de nudo y entrenudos. (Rodríguez y Agudelo, 2005). Las hojas son
compuestas, trifoliadas con foliolos ovado-acuminados y con peciolos largos. Las flores se
encuentran agrupadas en inflorescencias axilares o terminales llamada botánicamente racimo
de racimos (Vallejo & Estrada, 2004), los pedicelos son cortos de 5 a 8 mm de longitud, la
corola puede ser blanca, amarillo - cremosa, rosa o violeta, normalmente se autofecunda,
teniendo lugar la polinización en el momento de apertura de la flor, la estructura floral impide
que se produzca polinización cruzada, por ello se considera autógama en un 98 % el restante
es entomófila. (Lozano, 1998). Sus vainas son grandes de color verde, pueden tener un tamaño

12
de 14-16 cm de largo, 9-10 mm de grosor, estas tienen en promedio de 7 a 8 semillas. También
es caracterizado como un fruto climatérico, por su alta tasa de respiración según Bernal y
Galeano, (1998). El órgano de consumo corresponde al fruto inmaduro, en el cual las vainas
casi han alcanzado su máximo tamaño, presentando un mínimo crecimiento de la semilla y
tienen mayor contenido nutricional. (Acosta y Santamaría, 1999).
4.3 Requerimientos edafoclimáticas zona y especie
Tabla 2: Relación variables edafoclimáticas, zona/especie
Ítem
Zona
Especie
Altura
1.400 msnm
800 - 2.500 msnm
Temperatura
24 °C
20- 28ºC
Precipitación
2.010 mm-anual
400 – 600 mm
Humedad relativa
60 - 70 %
60 - 70 %
Suelo
franco arcilloso
franco arcillosos
pH
5,5
5 - 7,5
Fuente: adaptado de (Alcaldía municipal de Pradera V, 2017.) y (Gutiérrez y Ariel, 2000).

Precipitación (mm)

Precipitación promedio anual por mes
250

200
150
100

50
0

Mes

Figura 1: Precipitación promedio anual por mes, en el municipio de Pradera-Valle.

3.4. Preparación del terreno y siembra
Tabla 3: Actividades realizadas para la preparación del terreno y posterior siembra
Ítem
Área

Descripción
Delimitación de un área de 5.000 m2 para el establecimiento del cultivo.
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Limpieza
terreno

del

Trazado

Manejo de arvenses con control químico con herbicida Roundup
(glifosato) 250 cc-bomba y control manual con mache y palín, ya que las
malezas tenían porte alto, tejidos lignificadas y de raíces profundas.
Se estaquillo el lote según la distancia de siembra a 1.20 m de surco a
surco, luego se trazó con pita para evitar torceduras al momento de picar
los surcos. Esto se hizo en contra de la pendiente para evitar erosión y
facilitar la realización de las labores.

Preparación del
La realización de surcos, se hizo con azadón a una profundidad de 15 cm.
terreno
Se realizó cada 25 cm, depositando dos semillas por sitio a 3 cm de
profundidad encima del surco, con ayuda de una herramienta de punta
Siembra
metálica para abrir el pequeño hueco donde se ubicaron las semillas, para
una densidad de siembra de 16.666 plantas.
Se realizó utilizando una paladraga ubicando los polonés de guadua a los
costados cada ocho surcos y en medio de los surcos cada 9 metros, luego
se instala alambre calibre 18 en la parte superior de las guaduas evitando
el gasto de caña flecha en el transcurso de una guadua a otra y en los
lugares donde no había guadua se ubicaba caña flecha y estacas de
Establecimiento
guadua cada 2 m con ayuda de una barra, seguido se realizó la hilada,
del tutorado
colocando una línea de cabuya de fibra natural en la parte superior y otra
línea en la parte inferior, posteriormente con hilaza se enredó entre la
primera y la segunda línea en forma de Zigzag. Donde cada punta de los
ángulos del zigzag hechos con la hilaza quedase justo encima de la planta
para facilitar la guiada de las plantas.
Fuente: Elaboración propia, 2018
3.5. Fertilización
La habichuela requiere de suelos fértiles con buena disponibilidad de calcio (Ca) y adecuado
Contenido de fósforo (P) y potasio (K), por ello es importante contar con el análisis de suelos
del lote; esto con el fin de definir la cantidad de fertilizante a aplicar, teniendo en cuenta la
cantidad de nutrientes presentes en el suelo y el requerimiento nutricional del cultivo (ver tabla
4), de esta manera realizar el plan de fertilización (ver anexo 2).
Tabla 4: Demanda del cultivo
N

P

160

25

Extracción de elementos (kg/ha)
K
Ca
84

130

Fuente: El CIAT, 1998, citado por Cabrera & Salazar; 2004.

Mg
30
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Se realizó la correspondiente mezcla como se observa en la tabla 5, teniendo en cuenta los
resultados del plan de fertilización (ver anexo 2); aplicando en media luna a 10 cm de la planta
en la parte superior para evitar la pérdida del fertilizante por escorrentía a causa de la lluvia
debido a la pendiente. Seguidamente se realizó el aporque para tapar el fertilizante con el fin
de evitar perdida por volatilización. Debido al porcentaje de germinación se estiman
aproximadamente 16.000 plantas, a las cuales se le aplico según su dosis la mezcla por sitio.

Tabla 5: Dosis de aplicación de fertilizante edáfico
Producto/ nutriente
UREA(Nitrógeno)
KCl(Potasio)
Kieserita(Magnesio)
DAP(Fosfato di
amónico)
Total

1
20 dds
9g
1g
3g
7g

2
30 dds
8,6g
1g
2g
5g

20g

16,6g

Fuente: elaboración propia, 2018.

3.6. Manejo de recurso hídrico
La siguiente tabla muestra las frecuencias de riego recomendadas por Cabrera & Salazar
(2004) y las precipitaciones presentadas durante el ciclo del cultivo; datos tomados de un
pluviómetro cercano, obteniendo las precipitaciones acumuladas en 24 horas (mm/día).
Tabla 6: Frecuencia de riego y precipitaciones presentadas
Etapa
fenológica
Siembra-inicio
de floración

Días

Lámina
de riego
(mm)

No.
Riegos
semana

0 - 34 (5 semanas

65

4

Agua de
riego (l)
32.000

Precipitación
presentada
Oct 29-Nov 18
(183 mm)

40

4

50.000

Nov 2- Dic 13

15
Floración - inicio
35 - 47 ( 2
llenado de vainas
semanas)
llenado de
48-58 (2 semanas)
vainas
Llenado
de
vainas- inicio de 59- 75 (3 semanas)
cosecha
Totales
80 (12 semanas

(122 mm)
60

4

60

3

225

15

75.000
33.000
190000

Dic 3- Dic 23
(16 mm)
Dic 24- Ene 5.
(159 mm)
480 mm

Fuente: Modificado de (Cabrera & Salazar 2004). Las precipitaciones presentadas durante el
ciclo del cultivo, fueron tomadas de una estación meteorológica cercana (Hacienda
Cantalamota).

Se aplicó riego en días de nula o escasa precipitación, mediante dos sistemas, la primera
provenía de un nacimiento ubicado a 300 metros del lote, la cual se canalizaba para que llegara
a un tanque de 1m x 1m y 70 cm de profundidad, por medio de gravedad bajaba por una
manguera de polietileno de 1” al lote después se reduce a una manguera de ½” aumentando así
su velocidad y se puso en funcionamiento un aspersor de dos boquillas, con 10 m de radio. La
segunda fuente proviene del acueducto de la vereda, esta era habilitada día de por medio,
llegaba al lote en una manguera de 2”, y logrado mover dos aspersores.

3.7. Manejo Integrado de Plagas, Enfermedades y Arvenses
Los monitoreos se realizaron cada dos días para plagas y cada siete días para enfermedades,
pero en caso de encontrar signos de alguna enfermedad se procedía a realizar control. Los
muestreos se hicieron directos; iniciando por el primer surco, muestreando desde la primera
planta, luego cada ocho metros la siguiente hasta completar cinco plantas, al terminar con ese
surco, se cuentan cinco surcos adelante y se continua por el mismo realizando la misma acción
hasta completar veinte surcos, muestreando cinco plantas en cada surco completando una serie
de cien plantas por monitoreo. El siguiente monitoreo se inicia desde el tercer surco; detallando
la presencia de plagas, cantidad de adultos que hay por planta y enfermedades la cantidad de
hojas afectadas (incidencia) o severidad y de esta manera actuar.
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Tabla 7: Cronograma de aplicaciones químicas realizadas
Manejo integrado de plagas, enfermedades y arvenses
Realización
Días
Labor
después de Realizada
la siembra
(dds)
Antes de la
Aplicación
siembra

Hallazgo

%
incidencia,
severidad o
infestación

Tipo
aplicación
(preventiva
curativa)

Arvenses

No aplica

erradicante

Roundup Glifosato

7,5 cc / l

No aplica

Curativa

Lorsban

Clorpirifos

2 cc / l

arriera No aplica

Curativa

Trompa

Abamectina

10 g / m2

Hormiga
(Atta)
Hormiga
(Atta)

arriera

de

Nombre
o del
producto

Ingrediente activo

Dosis del
Maquinaria
producto y/o Equipo
cc/g
Fumigadora
20 l.
fumigadora
20 l.

1 dds

Aplicación

2 dds

Aplicación

14 dds

Aplicación

Diabrotica sp

30 %

preventiva

Engeo

ThiamethoxamLambdacyhalotrina

18 dds

Aplicación

mosca blanca

35%

preventiva

Orthene

Acefato

2g / l

24 dds

Aplicación

Mosca blanca

15%

preventiva

Crisopas

Chrysoperia
externa hagen

1000
larvas /
5000 m2

27 dds

Aplicación

Antracnosis sp

21%

Preventiva

Score

Difeconazol

1 cc/ l

29 dds

Aplicación

Minador de la hoja 33%

Curativa

Roxion

Dimetoato

1,25 cc / fumigadora
l
20 l.

31 dds

Aplicación

20%

Curativa

Mata
babosa

Metaldehído

12 g / m2

33 dds

Aplicación

Mosca blanca

13%

preventiva

Heloprid

Imidacloprid

1,5 cc / l

33 dds

Aplicación

Antracnosis sp

19%

Preventivacurativa

Zellus

Benomyl

1g / l

45 dds

Aplicación

Antracnosis sp

Preventivaerradicante

Amistar
top

Difeconazolazosistrobin

0,87 cc / fumigadora
l
20 l.

54 dds

Aplicación

Antracnosis sp

Preventivacurativa

Mertec

Tiabendazol

0,8 cc/ l

Babosa

25%
35%

1,25 cc / fumigadora
l
M.
fumigadora
20 l.

Fumigadora
20 l

fumigadora
20 l.
fumigadora
20 l.

fumigadora
20 l.

Fuente: Elaboración propia, 2018.
3.8. Cosecha y poscosecha
Para cosechar la habichuela se tuvo en cuenta que las legumbres tuvieran las semillas poco
desarrolladas y tiernas, sanas (libres de marcas ya sea mecánica, por insectos o patógenos), con
un tamaño de 16 cm de longitud con 1 a 2 cm de diámetro y color verde intenso, basándonos
en la NTC 1253, (2001).
La primera cosecha se realizó el 29 de diciembre, se cosecharon 200 kilos, al día siguiente
se cosecharon 100 kilos (ver tabla 8), estos se empacaron en costales de a 25 kilos. Para ello se
utiliza un balde, en el cual se depositaron las legumbres, cuando el recipiente estaba lleno se
procedió a depositarlas en un costal.
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Tabla 8: Cosecha

Fecha

Unidad

Cantidad

29-dic- 017
30-dic- 017

50 kilos
50 kilos

4 bultos
2 bultos

Total
Fuente: Elaboración propia, 2018.

COSECHA
Total
Ventas/unidad
kg)
200 kilos
$ 40.000
100 kilos
$ -

(50 Total ventas

300 kilos

$ 160.000
$
$ 160.000

Se obtuvieron solo 300 kilos de producción, debido a las altas precipitaciones presentadas
en la etapa de llenado de fruto y cosecha, limitando la eficiencia en las aplicaciones y en
ocasiones impidiéndolas, causando el aumento del porcentaje de incidencia de antracnosis
(Colletotrichum lindemuathianum) causa la afectación de la producción faltante.
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5. COMPONENTE INVESTIGATIVO
Tabla 9: Resumen del ensayo investigativo
Ítem
Ubicación
del ensayo

Descripción
El ensayo se realiza en el departamento del Valle del Cauca en el municipio
de Pradera, específicamente en la vereda Bolo Hartonal, debido a la cercanía
al lugar de residencia.

Evaluar el desarrollo productivo de dos variedades de habichuela
Objetivo de (Phaseolus vulgaris), Blue lake y UNAPAL-milenio, realizando mediciones
investigación de rendimiento y calidad del fruto, en el municipio de Pradera, Valle del
Cauca.

Tratamientos

Variables
respuesta

Los tratamientos estaban constituidos por cada variedad utilizada T1 Blue
Lake y T2 Unapal-milenio, cada tratamiento con 4 repeticiones y cada
repetición con 36 unidades experimentales.

•
Número de vainas por planta (cantidad).
•
Longitud de la legumbre (cm).
•
Grosor de la legumbre (cm).
•
Longitud de la planta (m).
Se utiliza un diseño de bloques completos al azar, cada bloque con los dos
tratamientos. Cada parcela estaba conformada por 3 surcos cada surco con
12 plantas, cada tratamiento con cuatro replicas.
Área total: 13.2x22=35.2 m2
Efecto borde (distancia entre parcelas): 2 m

Diseño
estadístico

Parcela: 3x3.6= 10.8 m2
Distancia de siembra 0.25 m X 1.20 m
36 plantas por repetición para un total de 144 plantas por tratamiento

19
Finalmente, para el análisis de los datos colectados se realiza un análisis de
varianza (ANOVA) con el objetivo de ver si existen diferencias estadísticas
Análisis
significativas entre los tratamientos aplicados a un diseño factorial 2 x 4,
estadístico
establecido en campo en forma de bloques y una prueba de Tukey 0.05%
utilizando el programa InfoStat.
Fuente: elaboración propia, 2018.
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6. COMPONENTE SOCIAL
Se realizaron dos tipos de actividades una fue la asistencia técnica a cuatro productores de
habichuela de la zona, buscando unificar conocimientos entorno al manejo integrado de plagas
y enfermedades.
Al mismo tiempo era importante que los agricultores estén informados sobre las dosis
correctas para la aplicación racional de los agroquímicos dado que tienen a no seguir con las
recomendaciones de las etiquetas de los productos ya sea por desinterés y/o desconocimiento
técnico. Además, conocieron sobre la rotación de ingredientes activos, para evitar resistencia
por sobredosificación y uso de la misma molécula, asimismo el aumento en gasto de
agroquímicos innecesarios que esto conlleva.
También, se realizaron charlas a niños entre los 5 a 11 años del corregimiento la feria en la
escuela Mercedes Abrego y en la escuela José María Vivas Balcázar en el corregimiento Bolo
Hartonal, zona rural del municipio de Pradera, valle del Cauca, con el objetivo de incentivar el
valor e importancia del campo de manera dinámico/práctica. Son niños que tienen contacto con
el campo, sus familias son campesinas y algunos trabajan la tierra, es de suma importancia
enseñarles el valor y el privilegio que tienen de crecer en el campo, lo interesante del luchar
por él y no dejar que se acabe.
Esta actividad se desarrolló con presentaciones, talleres dinámicos, manualidades y huertas,
(ver tabla 10), buscando que cada uno de los participantes se involucraran con el tema tratado,
dando su opinión, haciendo preguntas, reflexionando y al mismo tiempo realizando
intercambios de ideas o foros entre los integrantes, de esta manera tratando que haya
interacción tanto entre ellos como con el articulador buscando la empatía, el interés por
aprender y evitar el aburrimiento.

Tabla 10: actividades realizadas
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Nombre

de Descripción

Intencionalidad

actividad
“Mi relación con Presentación
el campo”

de

los Conocer a cada uno del participante.

participantes y del articulador Conozcan

el porqué

del inicio

del

¿Qué relación han tenido con proyecto, qué se va a realizar y su objetivo.
el campo y que piensan sobre Conocer sus puntos de vista con respecto
él?

El hombre y el Se
medio ambiente

al significado de campo y vida campesina.

presentaron

conceptos
englobados

diversos

que
con

Conocieran la relación unitaria que tiene

van el hombre con el medio ambiente, los
el

tema cambios

generados

en

él,

por

las

como; los recursos naturales, actividades humanas ocasionando efectos
los servicios que nos prestan secundarios en la degradación de los
la degradación de los mismos recursos, sin tener en cuenta que muchos
debido
poblacional

al

aumento de esos recursos pueden agotarse o
y

al

uso disminuirse, debido el uso inadecuado y

inadecuado, conociendo que acelerado por el aumento de la población.
hay un límite, las alternativas
para su preservación teniendo Concientizarlos
en

cuenta

el

en la conservación del

desarrollo medio ambiente, teniendo en cuenta el

sostenible y sus condiciones.

desarrollo sostenible; aportando con la

Se mostró un video animado mejora de diversas actividades sencillas ,
¡Juntos podemos enfriar el realizadas en la vida cotidiana en pro al
planeta! producido por La Vía mejoramiento

del

medio

ambiente,

Campesina y GRAIN en el creando así nuevos hábitos, tanto de
año 2015, seguido de esto se consumo como de conducta.
discutió el tema.
Las plantas

Al iniciar la clase se realizó Conocieran
un

test

con

y

aprendieran

el

preguntas funcionamiento de las plantas, la función

relacionadas sobre el tema a de cada una de sus parte, la importancia de
tratar, para conocer lo que ellas en el planeta, los beneficios que nos
sabían, después se discutieron brindan, su reproducción, propagación y
las respuestas y por último se
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realizó de nuevo el test, para diseminación, las necesidades y cuidados
certificar lo aprendido.
Manualidades
ornamentación

que requieren.

y Se realizó ornamentación de Involucrar

a cada participante

en el

la escuela, realizando materas cuidado de las plantas, adquiriendo valores
y comederos para pájaros, de respeto y amor por la naturaleza y la
utilizando botellas plásticas. agricultura.
Cada

uno

realizaba

Llevando

a

práctica

lo

y aprendido en clase, viviendo la experiencia

decoraba su propia matera o de cultivar en la huerta.
comedero, luego se sembró

Garantizar

en

una planta en ellas. También aprendizaje

de

se sembraron arbustos de procedimiento

cada
nuevos

y actitud

actividad

el

conceptos,
frente a la

duranta amarilla, en la entrada producción de alimentos.
de la escuela.

Conocieran el desarrollo de las plantas
desde la siembra hasta la cosecha; todo el

Huertas
seguimiento

y Se implementó una huerta, en esfuerzo

que

conlleva

obtener

los

la cual se realizó su respectiva alimentos.
adecuación,
ella

sembrando en

habichuela,

tomate,

pepino, maíz y cilantro.
Los

participantes

se

organizaron por grupos de a 4
integrantes, siendo cada uno
responsable de su parcela.
Para

el

seguimiento

se

realizaron charlas sobre lo
aprendido, dando soluciones
a sus dudas e inquietudes
Fuente: elaboración propia, 2019.

7. COMPONENTE DE EMPRESARIZACIÓN DEL CAMPO
Los canales de comercialización de la habichuela surgen a partir de la necesidad de los
consumidores, por esta razón se realizó un estudio de mercado para conocer las oportunidades
de venta y posibles compradores,

por ello hay la necesidad de formar canales de
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comercialización como se observa en la figura 2 , donde se puede vender directamente al
minorista como es el caso de los fruver, la galería o los supermercados, también directamente
al mayorista el cual vendría siendo la Central de Abastecimientos del Valle del Cauca S.A
(Cavasa) o probablemente se podría vender a un intermediario y de esta manera poder hacer
llegar el producto al consumidor.

Figura 2: Canales de comercialización.

Fuente: elaboración propia, 2017.
Ampliación de este tema en el punto 7.4. Resultados y discusión del componente de
empresarización.
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9. RESULTADOS Y DISCUSIÓN COMPONENTES PPZO
7.1. Componente Ingeniería Agronómica
Las labores realizadas para la preparación del suelo y el sistema de siembra fueron
determinantes, teniendo en cuenta las condiciones propias del terreno para (Cabrera y Salazar,
2004) “En suelos de ladera con pendientes mayores al 20%, la preparación puede hacerse con
herramientas manuales, roturando solo las bandas o surcos de siembra”, condiciones
presentadas en el terreno donde se implementó el cultivo, habiendo realizado la remoción del
suelo en donde correspondía cada surco, ubicándolos en contra de la pendiente presentada.
La fertilización se realizó teniendo en cuenta los requerimientos del cultivo asumiendo que
esto varía con el tipo de cultivar, el ambiente edáfico y climático de producción y la expresión
del potencial genético en términos de rendimientos unitarios y producción (Cabrera y Salazar,
2004), ya que la información aportada por algunos autores varía por las consideraciones
anotadas anteriormente, se tomó como referencia para el desarrollo del plan de fertilización la
demanda del cultivo para la mayor producción por área (ver tabla 4), basada en el análisis de
suelo (ver anexo 1), realizando la aplicación de fertilizante utilizando como fuente comercial
la UREA, cloruro de potasio (KCL), Kieserita y Fosfato di amónico (DAP) (ver tabla 5).
La cosecha se realizó teniendo en cuenta la NTC 1253, la cual nos establece las condiciones
que debe tener el fruto para ser cosechados y los requisitos que debe cumplir para su consumo
en fresco. Las legumbres deben reunir los siguientes requisitos para que tenga una buena
aceptación en el mercado: color verde intenso, tamaño uniforme, rectas, corte transversal
redondo, desprovistas de fibra, pulpa transparente, sin protuberancias, frágiles y carnosas, con
semilla poco desarrollada de color blanco, libres de podredumbres, daños causados por insectos
o enfermedades y desprovistas de humedad exterior y olores extraños (Norma Técnica
Colombia NTC 1253, 2001).
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Las temperaturas óptimas en las que se desarrolla la habichuela oscilan entre los 20 y los 25
°C; en época de lluvias fuertes y ambientes muy cálidos la producción se ve afectada por la
presencia de enfermedades causadas por hongos y la caída de las flores. Así mismo, Los fuertes
vientos causan la pérdida de flores y una polinización inadecuada o insuficiente (UNAD, 2016,
citado por DANE, 2016; p. 3).
Debido a las constantes precipitaciones que se presentaron en el momento de la cosecha, el
cultivo se vio afectado por antracnosis (Colletotrichum lindemuathianum), para esta
enfermedad se realizaron monitoreos determinando la severidad con una escala visual 1-9 de
síntomas propuesta por (Tamayo 1995), esta afectación fue a causa del exceso de lluvias entre
los últimos días de noviembre y el mes de diciembre, teniendo un total de precipitaciones de
183 mm en el mes de noviembre y 238 mm en diciembre, meses en los cuales se observaron
los primeros síntomas y el aumento del porcentaje de severidad.
A partir de lo observado en los monitores se toma la decisión de darle un manejo a dicha
enfermedad. Para ello se hicieron aplicaciones semanales de fungicidas (Score (Difeconazol) 20 cc/ bomba de 20 L, Zellus (Benomil)-20 g/ bomba de 20 L, Amistar top (Difeconazol+
Azosistrobin)-17 cc/bomba de 20 L y Mertec (Tiabendazol) 18 cc/bomba de 20 L). Haciendo
rotación de ingredientes activos, se dejó de realizar aplicaciones, ya que se acercaba la fecha
de cosecha y el periodo de carencia de los fungicidas utilizados era demasiado larga para
realizarlas y las precipitaciones persistían.
Las enfermedades causadas por hongos presentan un incremento en la incidencia y la
severidad, debido a que en la época de lluvias se presentan condiciones favorables para la
diseminación y el desarrollo de algunos organismos patógenos, junto a las condiciones
desfavorables de defensa de las plantas, que inducen pérdidas (ICA, 2012).
La antracnosis, causada por el hongo Colletotrichum lindemuthianum (Sacc & Mag) citado
por Santana y Mahuku, (2002), es probablemente la enfermedad más limitante de Phaseolus
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vulgaris y puede llegar a causar pérdidas en rendimiento de hasta un 95% (Santana y Mahuku,
2002).

7.2. Componente de investigación
Evaluar el desarrollo productivo de dos variedades de habichuela (Phaseolus vulgaris), Blue
lake y UNAPAL-milenio, mediante el seguimiento del rendimiento y calidad del fruto, en el
municipio de pradera, Valle del cauca.
La habichuela (Phaseolus vulgaris), se encuentra dentro de las hortalizas más importantes
en Colombia, su importancia radica en la alta demanda que presenta el fruto (legumbre), por
su gran contenido nutricional de proteína y minerales (Rodríguez y Agudelo, 2005), además se
encuentra ligada al desarrollo rural del municipio, la variedad más utilizada por los agricultores
de la zona es la Blue lake, sin tener en cuenta otras variedades nacionales como lo es la
UNAPAL-milenio, esto probablemente, puede deberse por el desconocimiento. Ramírez y
Dessert, 1984 (citado por Alba et al, 2005) en Colombia se cultivan tradicionalmente la
variedad Blue Lake que ocupan el 90 % del área sembrada y además esta es susceptible a la
roya (Uromyces phaseolii), a la bacteriosis (Xanthomonas campestris) y a otros factores
bióticos que afecta el rendimiento y la calidad de cosecha (Agudelo y Oca, 1988).
Hay muchas otras alternativas para el aumento de la producción como es la evaluación de
otras variedades que tengas mejores características genotípicas y fenotípicas, tanto en
producción, resistencia y tolerancia a enfermedades, por ello se pretende evaluar y comparar
la variedad tradicional y la UNAPAL-milenio, la cual tiene características apropiadas para
poder tener un mejor desarrollo y rendimiento, tiene muy buena tolerancia a la roya, resistencia
al virus del mosaico común del fríjol y puede alcanzar un rendimiento de hasta 12 ton/ha
(Gutiérrez et al, 2004), para Rodríguez y Agudelo, (2005) en su trabajo la variedad que tuvo
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mejor comportamiento fue la UNAPAL, con un rendimiento hasta de 14 ton/ha, longitud de
los frutos de 17,5 cm y altura de la planta 3,36 m.
Las variables dependientes evaluadas para conocer cual variedad presentan mejor
rendimiento y calidad del fruto fueron; número de vainas, longitud y diámetro del fruto,
altura de la planta y características cualitativas del fruto para esto se realizaron cuatro
cosechas. Cabe resaltar que a los tratamientos se les realizo el mismo manejo agronómico
propuesto en el proyecto productivo
Para obtener respuestas a la investigación fue necesario el uso de un diseño experimental,
fundamental para estudiar los efectos de todos los factores, seleccionando como modelo
experimental al diseño de bloques completamente al azar, según Jiménez (2012) es un modelo
utilizado para evitar sesgos, ya que se forman bloques, asignado en cada uno de ellos un
tratamiento al azar tratando así que haya igualdad de condiciones entre los tratamientos .
Además, se realizó un análisis estadístico herramienta útil para determinar si realmente existen
o no diferencias estadísticas (Galindo, Soriano, Quevedo y Melo, 2015), también se involucró
un análisis de varianza representada en una tabla (ANOVA), la cual nos resumen los valores
importantes de la prueba estableciendo las diferencias halladas entre tratamientos y bloques de
las distintas variables (Cliffor y Taylor, 2008).

Tabla 11: Análisis de varianza para las variables analizadas
Variables

No.
vainas/Sitio

Diámetro
(cm)

Fuente De
Variación
SC
GL
CM
F
P
SC
GL
CM
F

Tratamientos

Bloque

Error

Total

12,13
1
120,13
27,89
0,0019
0,06
1
0,06
2,01

5,38
3
1,79
1,59
0,355
0,05
3
0,02
0,51

3,38
3
1,13

20,89
7
122,95
29,4
3,356
0,21
7
0,11
2,52

0,1
3
0,03
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P
SC
GL
Longitud
CM
(cm)
F
P
SC
GL
Rendimiento
CM
(Kg)
F
P
SC
GL
CM
Altura (m)
F
P
Fuente: Elaboración propia,2019.

0,025
3
1
3
58,56
0,004
235,07
1
235,07
2,72
0,197
1,3
1
1,3
51,53
0,005

0,702
1,1
3
0,37
7,18
0,069
381,94
3
127,31
1,47
0,378
0,22
3
0,07
2,96
0,198

0,15
3
0,05

258,97
3
258,97

0,08
3
0,03

0,727
4,25
7
3,42
65,74
0,073
875,98
7
621,35
4,19
0,575
1,6
7
1,4
54,49
0,203

En la tabla 11 se expresan los resultados obtenidos del análisis de varianza para cada una de
las variables analizadas, desarrollado mediante la prueba de comparación tukey con un nivel
de significancia del 0,05% utilizando como herramienta la aplicación Infostat.

Tabla 12: Comparación de medias para las variables analizadas
Tratamiento Bloque
1(Blue lake)
1(Blue lake)
1(Blue lake)
1(Blue lake)

MEDIA

1,27
1,46
1,59
1,43

22,25 A

1,44 A

29
31
30
30

1,68
1,84
1,49
1,46

30,00 B

1,62 A

I
II
III
IV

MEDIA
2(Unapal)
2(Unapal)
2(Unapal)
2(Unapal)

23
24
21
21

Longitud
(cm)
16
15,2
15,5
15,8

# vainas/Sitio

I
II
III
IV

Fuente: Elaboración propia,2019.

Diámetro(cm)

Rendimiento (Kg) Altura (m)
24,56
27,019
26,43
29,28

2,53
2,75
3,12
2,5

15,63 A

26,82 A

2,73 A

17,5
16,2
17
16,7
16,85 B

21,43
29,464
49,48
50,28

3,57
3,4
3,7
3,45

37,66 A

3,53 B
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Número de vainas por sitio: En el análisis de los datos obtenidos se encuentra como resultado
que hubo diferencias estadísticamente significativas entre los tratamientos con un valor de p=
0,0019 (ver tabla 11), mas no hay diferencias significativas entre bloques con un valor de
p=0,355, con lo anteriormente descripto se puede determinar que los datos son confiables, ya
que, al no observarse diferencia en su comparación, se demuestra que hubo homogeneidad en
el manejo de los bloques demostrando que la variedad con mayor número de frutos por sitio
fue la Unapal con una media de 30 frutos (ver tabla 12), resultado similar al reportado por
Rodríguez y Agudelo (2005) presentando 30.33 vainas por sitio.

Diámetro y longitud de fruto: en la variable diámetro del fruto ( ver tabla 11) se observa
que no hay diferencias significativas entre los tratamientos, pero si se presentan diferencias en
la longitud de los frutos, estos resultados coinciden con lo descrito por Rodríguez y Agudelo
(2005); los cuales tras haber realizado una investigación en cultivares de habichuela, reportan
una medida promedio de 17,43 cm de longitud en la variedad Unapal, por otra parte Acosta y
Santamaría (1999) obtuvieron una longitud de 12 a 16 cm en la variedad blue lake, concordando
con los resultados obtenidos en la investigación (ver tabla 12).
Rendimiento de fruto: en la variable rendimiento del fruto, no se halló diferencia
significativa en cada uno de los tratamientos (ver tabla 11), sin embargo, en los datos obtenidos
se puede deducir que el T1 (blue lake) presentó menor rendimiento debido a que el tamaño y
la cantidad de frutos (ver tabla 12), fue menor en comparación al T2 (Unapal).
Con el análisis realizado al ser extrapolado, se demostró que el T2 Unapal-Milenio fue la
variedad que mejor rendimiento obtuvo con 16.086 ton/ha y el T1 Blue Lake fue la variedad
que menor rendimiento presentó con una cantidad de 11.739 ton/ha. Estos resultados difieren
con los reportados por (Gutiérrez et al, 2004), los cuales describen que la variedad Unapal
puede alcanzar un rendimiento de hasta 12 ton/ha, cuatro toneladas por debajo de la media que
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se obtuvo en esta investigación. Del mismo modo Rodríguez y Agudelo (2005) en su trabajo
realizado afirman que la variedad Unapal tuvo mejor comportamiento sobre la blue lake, con
un rendimiento hasta de 14 ton/ha. Así se comprueba que la variedad con mejores resultados
sobre la variable de rendimiento es la Unapal-Milenio.

Longitud en las plantas: El análisis de varianza para la variable longitud de las plantas
indica que no hay diferencias significativas entre bloques (p=0,005), pero si se presentaron
diferencias significativas entre los tratamientos (p=0,198), se demostró que la variedad el T2
fue la variedad que mayor altura obtuvo con 3,53, observando así que nuestros resultados son
similares con los reportados por Rodríguez y Agudelo (2005) quienes afirman que la variedad
Unapal alcanza una altura de la planta 3,36 m.

Características del fruto
La calidad de los frutos fue evaluada según la norma técnica colombiana (NTC 1253), la cual
establece la clasificación y los requisitos que debe cumplir la habichuela destinada a ser
consumida en fresco.
Estas son las condiciones generales utilizadas para la clasificación comparada con los frutos
de cada tratamiento.
Tabla 13: Requisitos para la clasificación de frutos para consumo en fresco según (NTC
1253)
Característica

Requisito

Verde intenso
Frágil y carnosa
Granos poco
desarrollados
Redonda
Forma
14-16 cm
Longitud
1-2 cm
Diámetro
Fuente: Elaboración propia, 2018.
Color
Textura
Estado de maduración

T1 (Blue Lake)

T2(UNAPAL)

Si
Si
Si

No
Si
Si

Si
Si
Si

No
No
No
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En resumen, la evaluación cualitativa, muestra que el T2 no cuenta con el 60% de los
requisitos generales para consumo en fresco del producto, además estos requisitos son tenidos
en cuenta por los compradores, ya que el consumidor está acostumbrado al fruto tradicional y
al momento de la comercialización se evidenció que los frutos del T2 fueron pagados a un
menor precio en comparación con el T1, esto se debe al rechazo del cliente por su forma,
tamaño y color.

7.3.ComponenteSocial

A

continuación, se presentan las actividades realizadas en las dos poblaciones objetivos (ver tabla
14); usando la asistencia técnica participativa como herramienta de extensión rural, siendo este
un modelo potente para llegar a los agricultores con eficacia, jugando ellos un papel
protagónico, teniendo una comunicación asertiva usando información técnica y empírica,
facilitando de esta manera la transferencia de conocimientos obtenidos en el manejo técnico
para la producción de habichuela (P. vulgaris) en las condiciones de la zona, tocando temas
como; estrategias de siembra (métodos de siembra y densidades), preparación del suelo,
manejo de recursos hídricos, manejo integrado de plagas y enfermedades (uso racional de los
agroquímicos),

cosecha y comercialización,

con el fin de lograr la unificación

de

conocimientos, en pro a la mejora de los sistema productivos. La segunda población fueron
niños de la zona rural logrando que adquirieran ciertas capacidades y actitudes con respeto al
campo como; conocer la importancia del campo en el sector agropecuario, los aspectos básicos
que requiere una planta para su desarrollo y crecimiento, identificando la importancia de las
buenas labores agrícolas, viviendo la experiencia cultivando en la huerta.
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Tabla 14: Descripción del componente social
Actividad

Tema

Lugar

Presentación de los
participantes ¿Qué
relación han tenido
con el campo y que
piensan del?
Encuesta
Presentación
y
discusión

Relación con
el campo

Corregimiento la feria- Escuela Mercedes Abrego
Pradera, valle del Cauca

Presentación
discusión

y

Presentación,
discusión y test de
entrada y salida

Corregimiento
Bolo José María Vivas Balcázar
Hartonal- Pradera, valle
del Cauca
El hombre y el Corregimiento la feria- Escuela Mercedes Abrego
medio
Pradera, valle del Cauca
ambiente
Corregimiento
Bolo José María Vivas Balcázar
Hartonal- Pradera, valle
del Cauca
Corregimiento la feria- Escuela Mercedes Abrego
Pradera, valle del Cauca

Importancia
del campo en
el
sector
Bolo José María Vivas Balcázar
agrícola de Corregimiento
HartonalPradera,
valle
Colombia
del Cauca
Las plantas
Corregimiento la feria- Escuela Mercedes Abrego
Pradera, valle del Cauca

de
de

Charla
unificación
conocimientos

de
de

Charla
unificación
conocimientos

de
de

Charla
unificación
conocimientos

de
de

Número
de
Asistentes
18
12

18
12
18
12
18

Corregimiento
Bolo
Hartonal- Pradera, valle
del Cauca
Corregimiento
Bolo
Hartonal- Pradera, valle
del Cauca

José María Vivas Balcázar

12

José María Vivas Balcázar

12

Corregimiento
Bolo
Hartonal- Pradera, valle
del Cauca
Corregimiento
Bolo
del Hartonal- pradera valle
de del cauca

José María Vivas Balcázar

12

Agricultor

1

Corregimiento la feria- Agricultor
Pradera, Valle
del
Cauca

1

Corregimiento
Bolo Agricultor
Azul- Pradera, Valle del
Cauca

1

Corregimiento
el Agricultor
Nogal- Pradera, Valle
del Cauca

1

Creación
de Manualidades
materas
y
comederos
para
pájaros
con
botellas plásticas
Elaboración
de Huertas
huertas
Charla
unificación
conocimientos

Población beneficiada

Manejo
técnico
cultivo
habichuela
(Phaseolus
vulgaris)
Manejo
técnico del
cultivo
de
habichuela
(Phaseolus
vulgaris)
Manejo
técnico del
cultivo
de
habichuela
(Phaseolus
vulgaris)
Manejo
técnico del
cultivo
de
habichuela
(Phaseolus
vulgaris)
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Fuente: Elaboración propia, 2018.

7.4. Componente de empresarización del campo
La comercialización del producto fue compleja, ya que los precios en la central de abastos
CAVASA fluctúan demasiado, en días anteriores del 30 de diciembre el precio fue de $75.000
bulto de 50 kg con intermediario y al mayorista en $90.000 y al consumidor final a $1.500 la
libra, en los días siguientes al 30 de diciembre los precios bajaron el bulto de 50 kg con
intermediario $35.000 y al mayorista en $40.000 y al consumidor final a $1.500 la libra.
Continuando con el punto 3.7. Cosecha y poscosecha. Los 200 kilos cosechados, estaban
ofrecidas a un supermercado del municipio llamado Merca Pava, por inconvenientes en las
precipitaciones no se logró vender.
Ese día el bulto lo compraban a $90.000 y al día siguiente el precio bajó, se ofreció con
distintos intermediarios, pero compraban a un precio de $ 30.000-35.000 bulto, por esta razón
se decidió ir el 31 de diciembre a la galería del municipio de Palmira, se vendió el bulto a
$40.000.
La disminución en el precio, se debió a la oferta del producto traído de otros municipios del
departamento, los precios estaban altos por la baja oferta del producto a causa del puente festivo
del 25 de diciembre.
Se logró comercializar 4 bultos a un precio de $40.000 para un total de $160.000 los 2 bultos
faltantes no se pudieron comercializar por dificultad en el transporte y afectación de
Antracnosis (C. lindemuathianum).
Las precipitaciones afectaron la óptima producción del cultivo, dado al cambio del terreno
ubicado en la zona plana del municipio, en el cual se planifico inicialmente desarrollo del
proyecto por falta de documentación. En vista de no encontrar un terreno en esa zona, se ve la
necesidad de implementarlo en la zona alta del municipio, a causa de eso se tuvieron demoras
en actividades de limpieza y preparación del lote, debido a las problemáticas presentes en la

34
zona de ladera, mencionadas anteriormente, por consiguiente, causando unas semanas de
retraso para realizar la siembra, cayendo el periodo de llenado de fruto y cosecha en época de
excesivas precipitaciones en el municipio, presentándose en ese año una variabilidad con
respecto a la abundancia y constancia.
En consecuencia, a lo nombrando no se pudo volver a cosechar, causando pérdidas
significativas en el proyecto productivo, como se observa en los indicadores financieros el
Valor Actual Neto (VAN) es de -$11.390.032,38, esto refleja que el proyecto no cubrió la
inversión, por ende, no hubo ganancias, el resultado de la TIR es de 8% (ver tabla 15) siendo
mayor a la tasa de descuento. Con este resultado se concluye que el proyecto no presentó
rentabilidad debido a las perdidas por los factores anteriormente mencionados.

Tabla 15: Análisis de viabilidad del proyecto
Análisis financiero
Utilidad
Tasa de descuentos

0
3%

TIR
VAN

8%
-$11.390.032,38

Fuente: elaboración propia, 2018.
Tabla 16: Costos directos e indirectos del proyecto productivo
Flujo de caja
Descripción
Costos directos
Mano de obra
Insumos
Materiales y herramientas
Flete y transporte
Total costos directos
Costos indirectos
Arrendamiento terreno
Administración
Asistencia técnica
Comunicaciones

Inversión
$ 2.010.000
$ 1.049.200
$ 1.312.853,31
$ 530.000
$ 4.902.053,31
$
$
$
$

20.000
80.000
80.000
60.000
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Incremento del IVA
Total costos indirectos
Total costos del proyecto
Ventas o ingresos
Total flujo neto del proyecto
Fuente: elaboración propia,2018.

$ 24.448,69
$ 250.448,69
$ 5.152.502
$ 160.000
-$ 4.992.543
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10. CONCLUSIONES


El proyecto productivo es una estrategia que permitió el aprendizaje basado en la
experiencia, de la producción y comercialización del cultivo de habichuela (P. vulgaris)
en las condiciones del municipio de Pradera Valle del Cauca, conociendo más a fondo
las características del suelo, manejo de plagas, enfermedades y arvenses.



En la implementación del cultivo de habichuela, desarrollado en la zona alta del
municipio de Pradera Valle del Cauca; es importante tener en cuenta el periodo de
precipitaciones con el fin de planificar el periodo de siembra, debido a la alta
susceptibilidad que tiene el cultivo a enfermedades causadas por hongos, especialmente
en la etapa de llenado de fruto y cosecha, ya que la zona presenta las condiciones para
el aumento de la incidencia y severidad. Según lo anterior es recomendable sembrar en
época de bajas lluvias que corresponde a los meses de (junio, julio, agosto y
septiembre), para evitar problemas de afectación del cultivo por enfermedades, como
la antracnosis, (Colletotrichum sp.).



Blue lake, fue la variedad, que mostró mejor respuesta en cuanto a comercialización
ya que cumple con las características que debe tener la habichuela destinada a ser
consumida en fresco según la NTC 1253, cualidades preferidas por los consumidores,
a pesar que su rendimiento es menor que la variedad (Unapal-milenio) la cual presentó
mejores resultados en cada una de las variables cuantitativas analizadas.



La asistencia técnica realizada permitió ejecutar un trabajo en conjunto con los
agricultores donde tenían un rol protagónico logrando transferencia mutua de
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conocimientos, aumentado la posibilidad de difusión y aplicación del manejo técnico
de plagas y enfermedades del cultivo en la zona.



Las capacitaciones con los estudiantes, causó un impacto positivo, en el conocimiento
de los aspectos básicos sobre el manejo que requiere una planta para su desarrollo y
crecimiento, además de conocer la importancia de las labores agrícolas llevando lo visto
en clase a la práctica.
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10. ANEXOS
Anexo 1: Análisis de suelo

*El análisis de suelo fue realizado en la ciudad de Popayán por un programa de asistencia
realizado en el sector, se tomó este análisis como base para la elaboración del plan de
fertilización.

Anexo 2: plan de fertilización
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Hallar la CICE
CICE=∑ meq 100g de suelo seco 𝐶𝑎 2 + 𝑀𝑔2 + 𝑁𝑎 2 +𝐾 + + 𝐻 + + 𝐴𝑙 3
𝑚𝑒𝑞
𝑚𝑒𝑞
CICE=∑6,74
𝐶𝑎 2 + 2,02
𝑀𝑔2 + 0,22𝑚𝑒𝑞/100𝑔 𝑁𝑎 2+0,48𝑚𝑒𝑞 /
100𝑔

100𝑔

𝐾+

100 𝑔
CICE= 9,46 meq/ 100 g de suelo seco

Saturación de bases totales.
bases totales meq 100 g de suelo seco Ca+Mg+K+Na

SB (%) =

CICE
6,74 meq⁄100g Ca +2,02meq⁄100gMg+O,46meq/100g K+0,22meq/100gNa

SB(%=

9,46 meq/100 g suelo seco

SB (%)= 99,7meq/100 g de suelo seco
Saturación de bases.

6,74 𝑚𝑒𝑞 𝑒𝑛 100 𝑔 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 Ca

Sat Ca (%) =

*100

9,46 meq 100 g de suelo seco

Sat Ca(%)= 71,24%
0,48 𝑚𝑒𝑞 𝑒𝑛 100 𝑔 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 K

Sat K (%) =

9,46 meq 100 g de suelo seco

*100

Sat K (%) =5,07 %
0,22𝑚𝑒𝑞 𝑒𝑛 100 𝑔 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 Na

Sat Na (%) =

9,46 meq 100 g de suelo seco

*100

Sat Na (% )=2,32 %
2,02 𝑚𝑒𝑞 𝑒𝑛 100 𝑔 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 Mg

Sat Mg (%) =

9,46meq 100 g de suelo seco

*100

Sat Mg (%)=21,35 %

Relaciones iónicas
Relación Ca/Mg =

6,74 meq/100 g de suelo seco Ca
2,02 meq/100 g de suelo seco Mg

Ca/Mg= 3,33
Relación

𝐂𝐚+𝐌𝐠
𝐊

=

6,74 meq/100 g Ca + 2,02 meq/100g Mg
0,48 meq/100 g de suelo seco K

*100
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Ca+Mg
K

=18,25

Relación Ca/K =

6,74 meq/100 g de suelo seco Ca
0,48 meq/100 g de suelo seco K

Ca/K=14,04
Relación Mg/K =

2,02 meq/100 g de suelo seco Mg
0,48 meq/100 g de suelo seco K

Mg/K=4,20

Densidad aparente
Da =1,33 𝑔⁄ 𝑐𝑚 3

Profundidad efectiva.
5 cm = 0,05 m
Volumen del suelo
Vs=90 m * 60 m * 0,05 m = 270 𝑚 3

Peso de la capa arable
Pca = Vs * Da
Pca = 270 𝑚3 *1330

kg
g

Pca=359.100 kg

Disponibilidad de bases en el suelo
DBS =

𝑚𝑒𝑞 𝐵𝑎𝑠𝑒𝑠∗𝑃𝑐𝑎
100

* meq análisis de suelo

Disponibilidad de potasio
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DBS =

0,039𝑚𝑒𝑞 ⁄100𝑔𝐾 ∗359.100 𝑘𝑔
100

* 0,48 meq/100 g de K

DBS=67,22 Kg de K

Disponibilidad de calcio
DBS =

0,02𝑚𝑒𝑞/100𝑔 𝐶𝑎 ∗359.100 𝑘𝑔
100

*6,74 meq/ 100 g de Ca

DBS=484 Kg de Ca

Disponibilidad de magnesio
DBS =

0,012𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑀𝑔 ∗359.100 𝑘𝑔
100

*2,02 meq/100 g de Mg=

DBS=87 Kg de Mg

Disponibilidad de sodio
DBS =

0,02𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑁𝑎 ∗359.100 𝑘𝑔
100

* 0,22 meq/ 100 g de K =

DBS=16 Kg de Na

Disponibilidad de nutrientes en partes por millón
𝐾𝑔 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐴.𝑆∗𝑃𝑐𝑎 𝑘𝑔

Ppm E =

1000000 𝑘𝑔

10,3𝑘𝑔 𝑆∗359.100 𝑘𝑔

Ppm S =

1000000 𝑘𝑔

Ppm S=4 kg S
12,5𝑘𝑔 𝑆∗359.100 𝑘𝑔

Ppm P =

1000000 𝑘𝑔

Ppm P= 5 kg P
60,0𝑘𝑔 𝑆∗359.100 𝑘𝑔

Ppm Fe =

1000000 𝑘𝑔

Ppm Fe= 21 kg Fe
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0,38𝑘𝑔 𝑆∗359.100 𝑘𝑔

Ppm B =

1000000 𝑘𝑔

Ppm B= 0,13 kg B
2,23𝑘𝑔 𝑆∗359.100 𝑘𝑔

Ppm Zn =

1000000 𝑘𝑔

Ppm Zn=0,80 kg Zn
1,85𝑘𝑔 𝑆∗359.100 𝑘𝑔

Ppm Cu =

1000000 𝑘𝑔

Ppm Cu=O,66 kg Cu
21,0𝑘𝑔 𝑆∗359.100 𝑘𝑔

Ppm Mn =

1000000 𝑘𝑔

Ppm Mn= 7,54kg Mn

Disponibilidad de nitrógeno en porcentaje
Carbono orgánico (CO) = 2,20 %
% Materia orgánica (MO) = 3,78 %
% Nitrógeno total (NT)=0,12 %
% Nitrógeno asimilable (NA) = NT * 2,5%
2,86 %

NT=
20
NT=0,14 %
NA= 0,12% * 0,025
NA=0,003%

Nitrógeno disponible:
359.100 kg……………100%
ND ………………0,003%
359.100 kg ∗0,003 %

ND =

100 %

ND=11 kg de N

Requerimiento de la especie (Phaseolus vulgaris)
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N: 80 kg___P:25 kg___K:70 kg___Ca:24kg___Mg:12 kg

Necesidad de fertilización
Necesidad de fertilización (NF) =

RNE−DNS
E

*100

Necesidad de fertilización de potasio (K)
NF =

70 kg−67kg

*100

60%

NF (K)=5 kg

Necesidad de fertilización de calcio (Ca)
NF =

24kg−484kg

*100

80%

NF (Ca)= -575 kg
Necesidad de fertilización de magnesio (Mg)
NF =

12 kg−87 kg

*100

80%

NF (Mg)= -94 kg
Necesidad de fertilización de nitrógeno (N)
NF =

80kg−11 kg

*100

50%

NF (N)= 138 kg

Necesidad de fertilización de fosforo (P)
NF =

25kg−5 kg
30%

*100

NF (P)= 67 kg

Cantidad de fertilizante
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Cantidad de fertilizante (CF)=

NF
%FC

* 100%

UREA
CO(NH2)2
C=12
O=16
N2=28

60g_______100%
28g_______x
x=46,6% de N
H4=4__
60 g
46-0-0
138kg N

CF=

46,6%

* 100 %

CF= 296 kg de urea

FOSFATO DIAMONICO (DAP)
(NaH4) 2HPO4

132g______100%
46g ______x
x=35% de P
CF (P)=

67 kg
35%

* 100 %

CF (P)=191 kg para P

CLORURO DE POTASIO
(KCl)
K=39
Cl=35_
74g

74g______100%
39g______x
x=53% de K

CF=

5 kg K
53%

* 100 %

CF(K)=9 kg para K
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Cantidad de bultos
Cantidad de bultos =

CF (kg)
50 (kg)

UREA
CB(N)=

296 kg
50 kg

6 bultos para N
DAP
191 kg
CB (P)=
50 kg

3,4 bultos SFT para P
CLORURO DE POTACIO
CB (K)= 9 Kg

Gramos por planta
GP=

cf

* 1000

n° plantas por unidad de area

UREA
GP (N) =

296 kg
16666 P

* 1000

18 g/planta
CLORURO DE POTACIO
9 kg
GP (K) =
* 1000
16666 P

1 g/planta
DAP
GP (P) =

191 kg
16666 P

12 g/planta

* 1000
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Fraccionamiento
FR =

gramos por planta (GP)
100 %

* % fracción

FRACCIONAMIENTO DE UREA
FR (N)=

18g/planta
100 %

* 50 %

FR (N) = 9 g/planta
FR (N)=

18g/planta
100 %

* 30 %

FR (N) = 5 g/planta
FR (N)=

18g/planta
100 %

* 20 %

FR (N) = 3,6 g/planta
DAP
FR (P)=

12g/planta
100 %

* 60 %

FR (P) = 7 g/planta

FR (P)=

12g/planta
100 %

* 25 %

FR (P) = 3 g/planta
FR (P)=

12g/planta
100 %

* 15 %

FR (P) = 2 g/planta

Fraccionamiento
Producto/ nutriente
UREA(Nitrógeno)
KCl(Potasio)
Kieserita(Magnesio)
DAP(Fosfato di
amónico)
Total

1
20 dds
9g
1g
3g
7g
20g

2
30 dds
8,6g
1g
2g
5g
16,6g
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Anexo 3: agronómico y empresarización del campo
Limpieza del lote

Adecuación del terreno
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Labores de fertilización, aplicaciones y cosecha

Empacado y transporte de cosecha
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Infeccion de la enfermedad en el cultivo

Anexo 4: labores realizadas en el componente investigativo
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Anexo 5: Componente social
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Anexo 6: Precipitaciones presentadas durante el ciclo del cultivo
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*Datos tomados de estación meteorológica cercana al pp

Anexo 7: Monitoreo de la enfermedad

Fecha
23-11-17
30-11-17
8-12-17
17-12-17
27-12-17
5-01-18

Escala 1-9 (Tamayo, 1995) daño de la antracnosis (C. lindemuthianum) en plantas 100
plantas muestreadas
1
2
3
4
5
6
7
8
9
4
plantas
3
plantas
6
plantas
5
plantas
6
plantas
8
plantas

5
plantas
4
Plantas
4
plantas
5 plantas
3 plantas
2 plantas

6
plantas
5
plantas
4
plantas
3
plantas
2
plantas
4
plantas

4
plantas
2
plantas
3
plantas
2
plantas
3
plantas
6
plantas

1
planta
2
plantas
3
plantas
5
plantas
5
plantas
5
plantas

1
planta
3
plantas
5
plantas
0
plantas
6
plantas
6
plantas

0
plantas
0
plantas
0
plantas
0
plantas
5
plantas
10
plantas

0
plantas
0
plantas
0
plantas
0
plantas
3
plantas
15
plantas

0
plantas
0
plantas
0
plantas
0
plantas
2
plantas
44
plantas

Escala 1-9 de evaluación de daños de la antracnosis (C. lindemuthianum) (Tamayo, 1995)

Anexo 8: Datos promedios (investigación)
Tratamiento

Bloque

1(Blue lake)
1(Blue lake)

I
II

Número de
vainas/Sitio
23
24

Incidenc
ia (% )
21
19
25
20
35
100

Tratamiento

1(Blue lake)
1(Blue lake)
2(Unapal)
2(Unapal)
2(Unapal)
2(Unapal)
Tratamiento

1(Blue Lake)
1(Blue Lake)
1(Blue lake)
1(Blue lake)
2(Unapal)
2(Unapal)
2(Unapal)
2(Unapal)
Bloque
I
II
III
IV
I
II
III
IV

III
IV
I
II
III
IV
Bloque

I
II
III
IV
I
II
III
IV
Altura de la
planta (m)
2,53
2,75
3,12
2,5
3,57
3,4
3,7
3,45

21
21
29
31
30
30
Longitud del fruto
(cm)
16
15,2
15,5
15,8
17,5
16,2
17
16,7

1(Blue lake)
1(Blue lake)
1(Blue lake)
1(Blue lake)
2(Unapal)
2(Unapal)
2(Unapal)
2(Unapal)

Bloque
I
II
III
IV
I
II
III
IV

Bloque
I
II
III
IV
I
II
III
IV

Diámetro del fruto
(cm)
57
1,27
1,46
1,59
1,43
1,68
1,84
1,49
1,46

Rendimiento (K)
24,56
27,019
26,43
29,28
21,43
29,464
49,48
50,28

